
                                    

 
 

 

 
 
 
 
 

可持续发展教学单元 

 
教师须知 

 

本材料用于配套为期一周的小学探索课程，是“探索者的世界(Forscherwelt)”教育项

目的一部分。 

 

本教学单元的教学理念和教学计划的制定获得了德国波鸿鲁尔大学化学教学论 Katrin 

Sommer 教授（博士）的指导以及汉高的支持。材料所列实验适合于小学三或四年级

的学生。 
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可持续发展教学单元 

引言 

小学生们将化身小小探索者，进入科研的世界，进行人生第一次科学实验。本教学单

元所涉及的话题均来源于汉高开展的“真实”研究，在一定程度上体现了成人研究员

开发新产品的流程。汉高始终重视可持续议题，为此特意设立了为期一周的暑期课

程，并将其纳入 2012 科学年 “地球项目：我们的未来”。 

该暑期课程经汇编后纳入小学科学课的教学单元。 

 

许多人，特别是儿童，并不清楚“可持续”的确切含义。这个词往往与环境问题联系

在一起，但它实际涵盖的内容远不止于此。 

根据世界可持续发展工商理事会的定义，汉高将“可持续”定义为： 

人类能够在有限的地球资源下宜居生活。 

对于孩子来说，以下的定义更容易理解： 

 

可持续意味着： 

 

“只利用地球再生能力范围内的水、木材和其他自然资源，就能让地球上的所有人宜

居生活。” 

 

在本教学单元中，我们希望让“可持续”变得切实可行。因此，我们将分四个话题向

学生们介绍“可持续”，让大家能够相应地践行可持续发展。 

 

我们还为每个话题制定了关键词：“可持续发展意味着……” 
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可持续发展教学单元的四个话题： 

 

可持续发展意味着： 

...... 高效利用能源 

 

...... 避免、分选和回收垃圾 

 

...... 使用可再生原材料 

 

...... 维护和保护我们的健康 

节约能源 

回收垃圾 

保护健康 

可再生原材料 
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教学单元 

 

第 1 课   访问“探索者的世界”：通过短片、讨论和实验室规则进行主题介绍  

第 2 课  节约能源  

第 3 课    避免和回收垃圾 

第 4 课                可再生原材料 1 – 以胶棒为例 

第 5 课                可再生原材料 2 – 以胶棒为例 

第 6 课  可再生原材料 3 – 以胶棒为例 

第 7 课  保护我们的健康 1 – 以牙齿健康为例  

第 8 课    保护我们的健康 2 – 以牙齿健康为例 

第 9 课                保护我们的健康 3 – 以牙齿健康为例 
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第 1 课：主题介绍  

在首次参观时，由那些接受过可持续发展大使培训的汉高员工向学生们初步介绍可持

续主题。随后，播放短片，向孩子们介绍他们可以参与的日常环保举措。然后，为孩

子们发放专门设计的涂色纸，让他们在上面涂色标出能产生环保效果的日常场景，比

如省电或省水。 

 

 

 
 

 

在课程的第二部分，老师将带领学生们了解实验室规则，并认识简单的实验设备。 
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第 2 课：省电 – 节约能源 

在第一课中，学生们了解到，节约能源或电力有益于环境保护，但我们并没有讨论

“能源”一词的实际含义。因此，第二课需要研究的就是能源问题。 

 

大多数小学生都很熟悉“能源”一词，甚至可能知道一些日常用语或短语，如“太阳

能”、“能耗”、“能量棒”和 “消耗大量能源”等。多数学生还知道，能源消耗、

温室气体/二氧化碳的排放与气候变化有着一定的联系，会把“节约能源”与“环境保

护”联系起来。但“能源”究竟是什么呢？ 

 

生活中，人们常常将耗能等同于耗电，但能源有时也会指热能或动能。所以，从科学

角度来看，“能源”一词经常含义模糊。因此，在课程开始时，我们将与学生们简单

讨论插座的电来自哪里，以及电能与能源的关系，然后再进入省电/节约能源的主题。 

 

► 发电需要用到能源。 当我们从插座上“汲取”电力时，其他地方就需要消耗能源才

能产生电力，例如说发电厂。请学生们列出他们所知道的发电厂类型（水电站、燃煤

电厂、核电站、太阳能发电厂、风力涡轮机发电厂）。 

 

发电厂将“能量来源”转化为电能。这里我们说的是太阳能/风电/水电。但并非每种

能源都是无限供应，且没有任何缺点。 

 

► 燃煤电厂和核电站并不是很环保，且存在风险。 

 

► 传统能源（煤、天然气）生产会排放温室气体。 

 

► 温室气体是气候变化的罪魁祸首。 

 

► 节约用电意味着节约能源。 

 

► 节约能源意味着减少温室气体排放。 
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用电会费钱 ► 省电意味着省钱。 

 

过渡到课程第二部分： 

在开始实验前，老师应让学生们想一想家里的电都用在了哪些方面？比如说用来做

饭。怎样才能在这方面省电呢？ 

“比如说，皮娅的父亲声称，如果煮意面的时候盖上锅盖，水会沸腾得更快。这意味

着在烧开水的时候，盖锅盖比不盖锅盖更能省电。”► 这么说对吗？  

 

► 待调查问题： 

在烧开水的时候，盖锅盖比不盖锅盖更能省电吗？ 

 

 

第一项任务 

首先，给学生布置一个开放性任务，让他们思考如何利用现有的材料进行实验，以回

答有待调查的问题： 
 

什么实验可以验证皮娅父亲的说法？ 

 

每个研究小组都将获得以下实验材料： 

• 1 升（34 液量盎司）水，装在量杯中 

• 1 个大烧杯 

• 1 个加热磁力搅拌器  

• 铝箔 

• 1 个秒表 

• 1 个温度计 

• 8 块沸石（放入待加热的水中） 

 

与合作伙伴讨论如何与其他小组合作回答问题。 
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学生们将获得以下帮助性提示： 

在比较某些事物的时候，研究人员通常会进行两个实验。这两个实验必须以相同的方

式进行，唯一的区别就是有待研究的特定方面。 

首先，学生们应该独立提出如何进行实验。可以让学生写下自己的想法，然后向班级

其他同学介绍。老师一定要与学生讨论实验测量的内容，以及如何利用实验结果来回

答有待调查的问题。 

 

根据学生们自己制定的实验策略，进行讨论，老师可引导学生们形成两个小组。一组

烧水时加盖子（铝箔），为实验组。另一组烧水时不加盖子，为对照组。 

 

在讨论完基本实验方法后，学生们应浏览下一个工作表中详细的建议实验方案，并画

出实验设置的计划草图。在实验过程中，学生应在工作表上记录水温达到 40℃

（104℉）、60℃（140℉）、80℃（176℉）和 99℃（210℉）分别需要多长时间。 

 

比较加盖烧水和不加盖烧水所测得的数值，可看出加盖烧水所需的时间更短，电炉运

行时间更短。这就节省了电能。 

 

注意：为了能够比较测量结果，所有小组必须使用相同的设备。如果没有足够的材

料，可以使用相同的仪器连续进行实验。 
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第 3 课：避免和回收垃圾 

引导性课堂讨论： 

向学生们提出问题：你能想到其他有助于可持续发展的生活场景吗？如果学生们没有

自行提出 “垃圾”这个话题，老师应提出适当的引导性问题。例如，可以让学生们想

想自己当天有没有产生垃圾，产生了多少垃圾。也可以问他们，他们的家人是否进行

垃圾分类，以及他们是否知道废纸是怎么处理的。 

 

老师可以在黑板上展示层压板，说明实验步骤，进而解释完整的纸张循环，并列举循

环的各个步骤。老师可以将纸张的工业循环和本次实验进行比较，重点介绍学生们可

以在实验中复制的工业步骤。然后，学生们应按照工作表上的实验说明，每两人为一

组进行实验。 

 

 

各个实验小组所需的实验材料 

• 15 克（0.5 盎司）纸板 

• 用于量水的量杯 

• 水 

• 大尺寸的浅塑料碗 

• 擀面杖 

• 手持式搅拌器+高容器 

• 防蝇网（约 30 x 40 厘米/ 12 x 15 英寸），用作平筛 

• 1 张厨房用纸或 1 件旧 T 恤 
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说明 

1. 称出 15 克（0.5 盎司）的纸板。将纸板撕成拇指甲大小的碎片，并将碎纸片放入

一个高容器中。 

2. 用量筒量出 200 毫升（7 液量盎司）水，并将水加入装有纸片的高容器中。 

3. 搅拌纸片和水的混合物，直到形成灰色纸浆。纸浆中不应存在大片纸片。 

4. 将纸浆倒入一个浅盘中，加入 1 升（液量盎司）水。用手使劲搅拌纸片和水的混合

物。 

5. 用防蝇网作筛子：一人将防蝇网绷在水槽上，并固定好。另一个人把纸浆混合物倒

在防蝇网上，沥去多余的水。等混合物停止滴水后，将装有纸浆的防蝇网平铺在桌

面，在防蝇网上盖一块布，然后将防蝇网和布翻转 180 度。 

6. 用擀面杖在防蝇网上碾压几遍。 

7. 然后，将那块带有“纸”的布放到晾衣架上晾干。 
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第 4 课：可再生原材料 / 1  

淀粉检测 

接下来的三节课主要讨论可再生原材料，我们将利用学生熟知的胶棒讲述这一主题。

胶棒可以用淀粉生产，而淀粉就是一种可再生的原材料。 

 

在这节课开始时，老师应首先解释“原材料”和“可再生”在本课中的含义。老师应向学生

们发放一份简短的事实性资料： 

 

什么是原材料？ 

包括笔、纸、T 恤衫、玩具在内，几乎所有日常用品都是由各种原材料制作而成。例

如，木材是制作家具或纸张的原材料，而棉花一般是制作 T 恤的原材料。塑料玩具是

原油制成的，而原油也是另一种原材料。因此，原材料是指在一个或多个制造步骤中

用来制造各种事物的物质。 

 

可再生能源是什么意思？ 

植物生长速度相对较快，而且在重新种植后还会继续生长。因此，它们被称为“可再生

原材料”。 

 

原油可用于生产从汽油到塑料的诸多产品，但它却不可再生。地球上的原油一旦全部

耗尽，就无法依靠简单的“种植”来恢复。因此，原油并不是可再生原材料。这意味着我

们应该注意原油的使用效率。 

 

在简要介绍完可再生原材料之后，老师可以将淀粉作为胶棒的原材料介绍给学生们。

但是，淀粉从何而来？来自哪些植物？我们怎样才能判断哪些植物含有淀粉？为了回

答这个问题，在第 4 课中，学生们首先需要学习用碘和碘化钾溶液（鲁式碘液）检测

淀粉的方法。这类检测方法是探索者的世界工具包的一部分，也是学生们需要学习的

内容。 

 

学生们应从含有玉米淀粉的有效空白样品开始实验。 
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下一步，老师可向学生们介绍各种不同的可能含有淀粉的食物，如土豆、黄瓜、牛

奶、碎米粒或玉米粒。 

 

在开始实验之前，学生们应首先想一想，哪些食物可能含有淀粉，然后用刚刚学到的

检测方法验证自己的猜想，并记录检验结果。 

 

在课堂上使用鲁式碘液之前，老师需先了解与自己相关的安全操作规则和相关法律规

定。例如，此处。 

  

https://online.det.nsw.edu.au/ecmjsp/chemicals/?mode=viewchemares&chemalpha=I&chemid=902#skipToContent
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每对学生所需的实验材料 

• 鲁式碘液（碘/碘化钾溶液） 

• 一次性移液器 

• 数个试管或小玻璃容器，用于将待测物质与鲁式碘液充分混合 

• 玉米淀粉和精制细砂糖，用于空白样品 

• 淀粉类食物，比如土豆、浸泡过的米粒和罐装玉米粒 

• 非淀粉类食物，比如黄瓜 

 

为了检测样品是否含有淀粉，可在试管中加入粉末样品与少量水，然后加入几滴鲁式

碘液。如果存在淀粉，粉末样品会变成深蓝色/紫色或黑色。 

 

如果是使用土豆、黄瓜或米粒进行实验，建议老师事先请学生将食物磨碎或压碎，然

后将鲁式碘液直接滴在食物上。 
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第 5 课：可再生原材料 / 2  

从食物中获取淀粉 

学生们找出淀粉类原料（土豆或玉米）之后，即可进入下一步实验：学习如何从原料

中分离出淀粉。实验以两名学生为一组。 

 

在课程开始时，老师可以与学生讨论如何从食物中获取淀粉。淀粉类食物在水中浸泡

几小时之后，水会变得浑浊，老师可将该观察结果作为开展实验的良好起点。这种现

象在浸泡大米时特别明显。浑浊意味着有些物质已经从食物中“迁移”到水中。老师可以

事先准备一个样本，来帮助说明这种现象。 

 

当学生认识到可以用水从食物中获取淀粉之后，正式实验就可以开始了（工作表

7）： 

 
 

每对学生所需的实验材料 

• 3-6 个土豆，根据大小而定 

• 或 150 克（5 盎司）玉米粉 

• 一条旧洗碗巾 

• 2 个中等尺寸的塑料碗 

• 蔬菜擦板 

• 1 个瓷盘或耐热结晶皿 

• 量杯 

• 水 
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说明 

1. 选择一种食物（3-6 个土豆或 150 克（5 盎司）玉米面），必要时磨碎（放入一个

塑料碗中）。 

2. 将磨碎的食物放入塑料碗中，再加入 300 毫升（10 液量盎司）的水，并用玻璃棒

搅拌。 

3. 用洗碗巾盖住第二个塑料碗，倒入混合物，挤出水（汁液）。将挤出的汁液收集在

碗里，等待碗底出现一些沉淀物。 

4. 将剩余的混合物倒回第一个碗中，重复第二步和第三步，但只使用 200 毫升（7 液

量盎司）的水。等待 5 分钟，然后小心地过滤去汁液。碗底留下白色残留物。 

5. 将残留物倒在盘子上，并将盘子放入 180℃（350℉）的烤箱中加热 20 分钟。 

 

干燥之后，盘子里会留下一种坚硬的白色物质，也就是淀粉。 
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第 6 课：可再生原材料  /3  

利用淀粉制作胶水 

在上一节课上，学生们已经学会了如何从土豆中获取淀粉；而在本课中，他们将学习

简易版粘合剂的配方和制作方法。作为介绍，学生们将观看一部电视短片，了解百特

胶棒的制作过程。学生们将从短片中了解到百特胶棒含有两种关键成分，即淀粉和肥

皂，还了解到制作时必须将水分很多的原材料混合物加热到 70℃以上（158℉）。 

 

为了生产出与胶棒最相似的粘合剂，在执行该任务（工作表 8）的过程中，孩子们需

要系统性地修改基本配方，确定所需原材料的准确数量。这可以让学生们深入了解研

究人员的系统性工作方式。 

 
 

每对学生所需的实验材料 

• 10g（1 汤匙）玉米淀粉 

• 10 克（1 汤匙）肥皂粉，或一块肥皂，建议选用无香型 

• 水 

• 量缸 

• 温度计 

• 烧杯（约 150 毫升/5 液量盎司容量）或其他适合加热的容器  

• 电炉 

• 玻璃棒 

• 蔬菜擦板 
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说明 

1. 用蔬菜擦板将一块肥皂刨成碎末，直到获得足够的肥皂末。 

2. 取 1 个（150 毫升或 5 盎司容量）的烧杯，将 1 克（1/4 茶匙）肥皂末溶解在 14

毫升（1 汤匙）水中，尽量彻底溶解；该步骤会产生泡沫。 

3. 在泡沫混合物中加入 4 克（1 茶匙）淀粉，用玻璃棒搅拌均匀。 

4. 将混合物放在电炉上加热至约 75℃（167℉），间或用玻璃棒搅拌。 

5. 分别用 2 克（½茶匙）、3 克（¾茶匙）和 4 克（1 茶匙）肥皂重复步骤 1 至步骤

4。 
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第 7 课：保护我们的健康 / 1 

最后三节课所涵盖的话题与可持续没有明显联系：健康防护。课堂开始时，老师应先

让学生们讨论可持续为什么也包括健康防护，然后再举出牙齿健康的例子。牙齿健康

是一个学生们自己也能参与进来，保护健康的领域，因此他们能以可持续的方式进行

防护。 

 

初步结论： 可持续还包括健康防护。►良好的牙齿卫生可以保护我们的健康，因为蛀

牙可能会引发其他疾病。► 更重要的是：健康的牙齿很有吸引力。  ►牙齿卫生可以

保护你的健康，赋予你灿烂的笑容！ 

 

然后，我们来详细研究蛀牙的原因。学生们对蛀牙往往存在误解，大多数孩子都认为

糖是蛀牙的直接原因。然而，严格来说，事实并非如此。 

 

老师应向学生们解释，细菌会“吃掉”并消化糖，然后产生一种新物质：乳酸。这就是所

谓的“新陈代谢”。人类也是如此：吃下食物，消化食物，然后排出人体无法吸收的残

渣。虽然这些细菌肉眼不可见，但我们可以用指示片对细菌所在的位置（牙菌斑）进

行染色。（该处可进行演示）。 

 

口腔中的细菌被称为“乳酸菌”，这个名字来自它们产生的物质。口腔细菌产生的乳酸会

损害牙齿并导致蛀牙。 

 

什么是酸？ 

前几个实验主要从各种自然现象来研究什么是酸。老师应向学生们介绍试纸/条，让他

们使用试纸/条来测试液体是否为酸性。老师讲到此处时，应当故意忽略酸和碱的概

念。 

 

学生们的任务是使用试纸/条来研究以下液体：自来水、食醋、柠檬汁、柠檬水和乳

酸。在这个实验中，每个小组都需要一套试管和试纸/条，最好是简单试纸。随后老师

应在黑板上整理出实验结果。 
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第 8 课：保护我们的健康 / 2 

在上一课中，学生们学会了如何检测酸的存在。课程的下一步是更严密地研究酸对含钙

物质的影响——因为牙齿也含有酸溶性钙化合物。课程开始时，老师可首先解释“钙”的

定义。比如说，钙存在于石灰（石灰石）和许多其他物质之中。为了便于说明，老师可

向学生们展示一些含钙物体：大理石、粉笔、蛋壳。 

 

以下实验将使用蛋壳作为牙齿的模型物质。因此，在引导性讨论中，老师应解释“模型

物质”一词的含义。如果在研究中无法对实际研究对象进行实验，则用替代品进行实

验，这种用作替代品的物质或材料就是“模型物质”。老师可将该概念与当前实验背景相

联系：在之后的实验里，你无法拔掉自己的牙齿，放进试管里观察。 

 

学生们要研究的问题如下： 

酸对蛋壳有什么影响？ 

 

每对学生所需的实验材料 

• 几块蛋壳 

• 约 100 毫升（3.5 液量盎司）食醋  

• 试管 

• 尽可能精确的天平 

 

说明 

1. 为蛋壳称重，并记下其重量。 

2. 在烧杯中加入一片蛋壳，然后倒入足量的食醋，直到蛋壳完全浸入醋中。等待 15

分钟。 

3. 取出蛋壳，再次称重。 

4. 计算蛋壳首次称重和第二次称重的重量差。提示：计算重量差值时，需要用一个数

字减去另一个数字。 

5. 记录酸对蛋壳的影响 

 

我们还会用到一台简单的数字显微镜，该显微镜可以用 USB 线与电脑连接。显微镜可

用于生成高度放大的蛋壳图像，以显示蛋壳在放入醋之前和之后的变化。 
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第 9 课：保护我们的健康 / 3 

学生们已经认识到，酸会侵蚀含钙的蛋壳。在课堂讨论中，老师应该将模型实验的结

果与酸对含钙牙齿的影响联系起来。模型实验表明，酸会侵蚀牙齿，导致蛀牙（龋

齿）。 

 

学生们都知道定期用牙膏清洁牙齿可以预防蛀牙。但牙膏究竟是如何起到预防作用的

呢？ 

 

牙膏含有两种有益于保护牙齿的重要成分：第一种是氟化物，可以抑制蛀牙；另一种

是研磨颗粒，可以帮助牙刷清除牙齿上的食物残渣和牙菌斑，进而阻断细菌的“食物来

源”。在本课中，学生们将分别对这两种成分进行实验。 

 

第一个要研究的问题： 

如何证明牙膏可以保护牙齿不受酸的侵蚀？ 

 

在分发实验说明之前，可由学生们自行建议该如何回答该问题。 

 
 

每对学生所需的实验材料 

• 1 个鸡蛋 

• 牙膏 

• 烧杯/容器，用于盛放鸡蛋 

• 食醋 

 
 

说明 

1. 在鸡蛋中间画一条线，将鸡蛋分成两部分。 

2. 在鸡蛋的一侧涂上牙膏。 

3. 在烧杯中倒入约 100 毫升（3.5 液量盎司）醋，然后将鸡蛋放入醋中。 

4. 你观察到了什么？记录观察结果： 
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第二个要调查的问题： 

牙膏中的哪些物质有助于去除牙齿上的食物和牙菌斑？为了回答这个问题，测试一下是

否可以用牙膏、食盐、石灰或洗涤剂清洁硬币。 

 
 

每组四人所需实验材料 

• 4 个硬币 

• 薄抹布 

• 牙膏 

• 洗涤剂 

• 食盐 

• 石灰（碳酸钙） 

 
 

说明 

实验每四人为一组。 每个学生都将获得不同的“清洁剂”。 

 

在湿抹布上倒上少量的清洁剂，然后用抹布擦拭硬币，擦拭 10 分钟。 

将你的硬币与小组其他人清洗过的硬币进行比较。 

 

含有研磨材料的清洁剂清洁效果最好。 
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